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(fj) Crossflow-Mikrofiltration 

(57) Fur die Filtration von Bier wird ein sog. Querstromfitter 
vorgesehen, dessen eine Oberflache durch das zu klarende 
Bier{B u ) uberstromt wird. pie unerwunschten teilchenformi- 
gen inhattsstoffe setzen sich dabei an der Oberflache der 
Membranen (41) des Querstromfilters als Deckschicht (42) 
ab; das gefilterte Bier (B f ) wird auf der gegenuberliegenden 
Seite der- Membran (41) abgezogen. Fur die Erhohung der 
Fluxrate des Bieres quer durch die Membranen (71) werden 
verschiedene Verfahren angegeben, so die Vorfiltration 
durch poroses Glas oder ein en weiteren Querstromfilter, das 
Ernblasen von Kohlendioxid, die kurzzeitige Erwarmung des" 
Bieres oder Reinigung des Querstromfilters in kurzen Zeitin- 
tervallen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Klaren von Bier, urn aus dem unge- 
klflrten bzw. ggf. vorgeklarten Bier Inhaltsstoffe, insbe- 
sondere Trilbstoffeherauszufiltern. 

FOr die Bierklarung ist bis heute das wichtigste Ver- 
fahren die Kieselgurfiltration. Die bei dieser Filtration 
anfallenden Kieselgurschiamme mflssen kostenintensiv 



Zustand konnen neben der EinsteHung der envShnten 
Parameter noch zusStzliche MaBnahmen ergriffen wer- 
den, mit denen die Fluxrate erhoht wird. Dies betrifft 
insbesondere die Zusammensetzung der Deckschicht. 
Aus dem ungeklarten Bier konnen durch eine geeignete 
VorklSrung diejenigen Inhaltsstoffe zumindest teilweise 
entfernt werden, die zu einer quasi undurchlSssigen 
Deckschicht auf der Membranoberflache des Quer- 
stromfilters fiihren. Hierzu ist eine grobe Vorfiltration 
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entsorgt werden, wobenn den nSchsten Jahren mit einer jo z.B. mit Hilfe von porosem Glas oder mit Hilfe einer 



stetigen Verteuerung der einzelnen Entsorgungswege 
zu rechnen ist 

Es sind auch weitere Filtrationsverfahren bekannt, bei 
denen Kieselguren nicht und im wesentlichen nur Stoffe 
verwendet werden, die zumindest teilweise nach ent- 
sprechender Aufbereitung wiederverwendbar sind. Die 
meisten dieser Verfahren sind jedoch bis heute nicht 
Qber den Erprobungsstand hinausgekommen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfa- 
ches Verfahren und eine ebensolche Vorrichtung anzu- 
gcben, mit denen ohne erheblichen Aufwand die Bier- 
klarung mdglich ist 

Diese Aufgabe ist gemaB der Erfindung fur ein Ver- 
fahren bzw. eine Vorrichtung durch die in den nebenge- 
ordneten Hauptansprflchen angegebenen kennzeich- 25 
nenden Merkmale geldst 

Demgem&B wird fflr die Bierklarung die sog. Quer- 
fluB- bzw. Crossflow-Mikrofiltration verwendet, eine 



vorgeschalteten QuerfluBfiltration entsprechend den 
Anspruchen 3 und 4 gtastig. Der Porendurchmesser des 
verwendeten Glases bzw. des vorgeschalteten Quer- 
stromfilters ist wesentlich grSBer als derjenige des 
15 Querstromfilters zum Klaren des Bieres. Durch eine 
derartige Vorfiltration kann die Zusammensetzung der 
Deckschicht so eingestellt werden, daB QbergroBe aus- 
gefallte Partikel gar nicht oder zumindest nur in gerin- 
ger Menge bei der Querfiltration vorhanden sind. Hier- 
20 mit und durch die entsprechende EinsteHung der ande- 
ren Parameter kann eine "quasistationare" Deckschicht 
mit einer entsprechenden Porositat eingestellt werden, 
die den Querstrom des gekiarten Bieres durch die Mem- 
bran praktisch nicht behindert 

Als PorengroBe fur eine derartige Vorfiltration haben 
sich Werte zwischen 50 und 200 jim, vorzugsweise 
120 \im als geeignet herausgestellt, wahrend die Poren- 
groBe des nachgeschalteten Querstromfilters wesent- 
lich geringer, d. h. zwischen 0,2 und 1,0 jxm, vorzugswei- 



Filtermethode, die keine Filterhilfsstoffe bendtigt und , t „ gowm ^ U1IU 1>v t vuraug5WC1 . 

damn : das Entsorgungsproblem etwa der Kieselgurstof- 30 se 0,4 jim liegt Mit einer solchen Vorfiltration werden 

fe und auch den Aufwand des Recycling I6sen konnte. z. B. Beta-Glukane, das sind Mehrfachzucker, herausge- 

Die Crossflow-Mikrofiltration ist bereits aus verschie- filtert 

denen Industriezweigen als erfolgreich arbeitende Ver- Eine weitere MOglichkeit zur Erhdhung der Flu^ rate 

fahrenstechnik bekannt Fur die Klarung von Bier wur- durch den Querstromfilter ist stoBweises Einblasen ei- 

de diese Mikrofiltration bisher jedoch aus gutem Grand 35 nes inerten Gases, vorzugsweise Kohlendioxid in das zu 



nicht eingesetzt: Die Klarung von Bier muB bei einer 
Tcmperatur von etwa 0 ft C erfolgen, damit die uner- 
wQhschten Inhaltsstoffe, insbesondere Trubstoffe, aus- 
fallen. Bei dieser Temperatur ist ungeklartes, aber auch 
vorgekiartes Bier relativ hochviskos. Da bei der Quer- 
stromfiltration die Fluxrate, das ist der Volumenstrom 
pro Zeiteinheit durch die Poren der Membran urige- 
kehrt proportional zur Viskositat ist, kdnnen bei einer 
hcrkammlichen Anwendung dieser Mikrofiltration kei- 
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klarende Bier, bevor dieses die Membranoberflache des 
Querstromfilters uberstromt Hiermit kann die Grenz- 
schicht am Filter beeinfluSt werden, insbesondere eine 
Verringerung der Wandreibung erzielt werden. AuBer- 
40 dem wird vermutet, daB hierdurch der Deckschichtauf- 
bau auch den Querstromfilter behindert und Deck- 
schichtenmaterial (moglicherweise mechanisch) ab- 
transportiert wird. Wesentliche EinfluBgroBen sind hier- 

„• ™i~e~w**v u r"J""V"T ' r™ — die BIasen grdBe, die Gasmenge und die zeitlichen 

ne wirtschaftlich befnedigenden Ergebmsse erzielt wer- 45 Intervalle, in denen das Gas in das Bier eingeleitet wird 
den. Zudem enthSlt ungeklartes oder ggf. vorgekiartes Das ungefilterte Bier fuhrt hierbei die Blasen mit, bis 
Bier RUbstoff e in einer solchen Menge und Zusammen- diese an geeigneter Stelle dem Kreislauf wieder entzo- 
sctzung, daB sich die Membranen der Querstromfilter gen werden konnen. Vorzugsweise erfolgt dieses in dem 
sehr schnell zusetzen, so daB praktisch uberhaupt keine Vorratsbehaiter, in dem sich ein Gaspolster aus Kohlen- 
Fiitrauonmehr erfolgt Erne Moghchkeit bestunde zwar 50 dioxid ansammelt Die fOr das Einleiten erforderiichen 
dpn,dieFiltrationstemperaturzue Gasmengen Iiegen etwa in der GroBenordnung der 

Bier jedoch nicht mdghch , da gerade bei 0'C die Ausfal- durch den Querstromfilter abgefQhrten Filtratmenle. 
lung der im Verlauf der Filtration abzutrennenden Tru- Eine weitere Moglichkeit, die Fluxrate zu erhdhen, 

bungssubstanzen erfolgt und diese bei h6heren Tempe- besteht in der Reinigung des Querstromfilters in relativ 

55 kurzen Zeitintervallen. Hierzu wird die Filtration kurz 
unterbrochen, das Filtermodul entleert und abgesperrt 



raturen wieder in LSsung gehen. 

Sofern mit Querstrom- Mikrofiltration auch Flussig- 
keiten bisher gefiltert wurden, so erfolgte dieses mit 
niedrigen ViskositSten, d. h. bei relativ hohen Tempera- 
turen. 

Es hat sich nun Uberraschend gezeigt, daB die Para- 
meter der Querstromfiltration, insbesondere die Ober- 
strdmgeschwindigkeit des langs derOberflache der Fil- 
termembran str6menden Bieres und die Volumenmenge 
pro Zeiteinheit so eingestellt werden kdnnen, daB sich 
zwar auf der Membranoberflache eine Deckschicht auf- 
baut, diese jedoch das Durchstrdmen des gekiarten Bie- 
res durch die Membran im wesentlichen nicht behindert 
Fflr einen solchen im wesentlichen "quasi stationaren" 
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und anschlieBend von der Filtratseite durch die Mem- 
bran auf die Unfiltratseite, also entgegen der Filtrations- 
richtung, vorzugsweise mit kaltem Wasser durchge- 
spult Hierdurch wird ein Teil der Deckschicht von der 
Membran des Querstromfilters entfernt und eine Erhd- 
hung der Fluxrate bei erneutem Start der Filtration er- 
reicht In einer Probenanlage wurde die Reinigung je- 
weils nach einer Filtrationszeit von einer Stunde fflr 
etwa lOMinuten durchgefGhrt In einem 6-Stunden- 
Mittel konnte hierbei eine Steigerung der Fluxrate urn 
13,6% erreicht werden. Bessere Werte lassen sich erzie- 
len, wenn die gesamte Filtrationszeit mehr als 6 Stunden 
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betragt. 

Die FJuxrate durch den Querstromfilter hangt we- 
sentlich von der Viskositat des zu filternden Bieres ab. 
Da die Viskositat von Flussigkeiten temperaturabhan- 
gig ist, wird gemaB der Erfindung die Temperatur des 
Unfiltrats kurz vor der Membran des Querstromfi Iters 
moglichst schnell auf ca. 3 bis 5° C angehoben und nach 
der Membran wieder auf etwa 0°C abgesenkt Die bei 
0°C ausfalienden Trubungssubstanzen im Bier haben in 
der kurzen Warmphase nicht geniigend Zeit, um in L6- 
sung zu gehen, so daB ihre Abtrennung durch den Filter 
erfolgen kann, gletchzeitig wird aber durch die hohere 
Temperatur eine niedrigere Viskositat und damit eine 
hohere Fluxrate erreicht In Versuchen konnte gezeigt 
werden, daB ein Temperaturoptimum der Warmphase 
beica.3° bis5°Cliegt 

Das AufwSrmen und Ruckkiihlen des Bieres zur Er- 
niedrigung der Viskositat wird vorzugsweise durch zwei 
Plattenwarmetauscher und Flussigkeitsumwaizkuhler 
vor und nach dem Filtermodul realisiert 

Es hat sich ferner herausgestellt, daB iiber die Filtra- 
tionsdauer die Parametertransmembranen-Druck- und 
Oberstromgeschwindigkeit verandert werden sollten, 
um jeweils optimale Fluxraten zu erhalten. Die Veran 
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sperrventilen 9 und 10 ist noch eine Querleitung 11 mit 
eiriem Ansperrventil 12 vorgesehen, die ebenfalls dazu 
dient, den Kreislauf innerhalb des Leitungssystemes 6 zu 
regulieren. Die erwahnten Drosseln und Absperrventile 
konnen so eingestellt werden, daB das Bier in seinem 
Kreislauf durch das Leitungssystem 6 entweder voll- 
standig, nur teilweise oder zumindest in einigen Zeitab- 
schnitten uberhaupt nicht durch den Vorratstank 1 
stromL 

In dem Leitungssystem sind noch zwei weitere Quer- 
leitungen 13 und 14 mit Ventilen 15 und 16 vorgesehen, 
die zwischen dem Ausgang des Warmetauschers 3 und 
dem des Filtermodules 4 verlaufen. Zwischen der Ab- 
zweigung der Querleitung 13 und dem Eingang des Fil- 
termodules 4 sowie zwischen dem Ausgang des Filter- 
modules 4 und dem Abzweigungspunkt der Querleitung 
14 ist jeweils ein Ventil 17 bzw. 18 vorgesehen. Mit 
diesen Querleitungen 13, 14 und den Ventilen 15 bis 18 
kann die Stromungsrichtung in dem Filtermodul umge- 
kehrt und ganz aligemein der Kreislauf des Bieres in 
dem Leitungssystem 6 beeinfluBt werden. 

Ein- und Ausgang des Filtermodules 4 sind ebenfalls 
jeweils mit einem Absperrventil 19 bzw. 20 versehen. 
Von dem Filtermodul 4 zweigt eine durch ein Ventil 



derung der Fluxrate uber die Filtrationsdauer liegt tefl- 25 21 zu unterbrechende Leitung 22 ab, die zum Auffang- 



weise am Altera der Membran, da durch den transmern- 
branen Druck und andere Parameter die Membranpo- 
ren verkleinert werden. Da die Anderung der Fluxrate 
von der vierten Potenz des Porendurchmessers ab- 
hangt, ist ersichtlich, welchen EinfluB diese GroBe hat. 
Aus diesen Grunden wird sowohl der Druck als auch die 
Geschwindigkeit uber der Membran zeitlich variiert, 
wobei dieses automatisch mit Hilfe einer programmier- 
ten Steuerung, die geeignete Zeitkurven vorgibt, erfol- 
gen kann. Die Einstellung der Parameter hangt naturlich 
von dem zu klarenden Bier ab, jedoch kann generell 
gesagt werden, daB am Anfang der Filtration eine rela- 
tiv hohe Geschwindigkeit und niedriger Druck und am 
Ende ein relativ hoher transmembraner Druck und eine 
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tank 5 ftthrt, aus dem das Bier iiber eine Entnahmelei- 
tung 23 abgezogen werden kann. 

Mit Hilfe der Fdrderpumpe 2 wird zu klarendes Bier 
aus dem Vorratstank 1 abgezogen und durch das Filter- 
modul 4 in Kreislauf geschickt, wobei wahrend des 
Kreislauf es die Temperatur des Bieres auf etwa 0°C mit 
Hilfe des Warmetauschers 3 eingeregelt wird. 

Wie aus der schematischen Darstellung in Fig. 2 her- 
vorgeht, uberstromt das ungefilterte Bier, angedeutet 
durch den Pfeil Bu, eine Membran 41 in dem Filtermo- 
v dul, wobei sich Inhaltsstoffe des Bieres als Deckschicht 
42 auf der Oberflache der Membran 41 ablagern, sich in 
Abhangigkeit der Oberstromgeschwindigkeit des Bie- 
res, der Dicke und Zusammensetzung der Deckschicht 



niedrige Oberstromgeschwindigkeit eingestellt werden 40 42 und der PorengroBe der Membran 41 ein transmem 



sollten. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
den Unteranspruchen hervor. 

Die Erfindung ist anhand der Zeichnung naher erlau- 
tert In dieser stellen dar: 

. Fig. 1 ein schematisches Diagramm einer Anlage zum 
Bierklaren mit einer Querstromfiltration gemaB der Er- 
findung; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Querstrom- 
filters; 

Fig. 3 ein schematisches Schema fur eine Bierfiltra- 
tion gemaB der Erfindung mit einer vorgeschalteten 
Vorfiltration. 

Die Filtrationsanlage gemaB Fig. 1 weist einen Vor- 
ratstank 1 fur das zu klarende Bier, d h. das Unfiltrat auf, 
eine Forderpumpe 2, einen Warmetauscher 3, ein Filter- 
modul 4 und einen Auffangtank 5 fur das gefilterte Bier. 
Samtliche Elemente sind durch ein Leitungssystem 6 
verbunden, um einen Kreislauf des Bieres zwischen 
Vorratstank, Forderpumpe, Warmetauscher und Filter- 
modul zu ermoglichen. Die Menge des im Kreislauflau- 
fenden Bieres kann durch zwei Drosseln 7 und 8 am 
Einlauf und Auslauf des Vorratstankes eingestellt wer- 
den. Jeder Drossel 7 bzw. 8 ist noch ein Absperrventil 9 
bzw. 11 stromab- bzw. stromaufwarts zugeordnet. In 
der Anlage gem&B Fig. 1 stromt das zu klarende Bier im 
Gegenuhrzeigersinn durch das Leitungssystem 6, wie 
durch den Pfeil P angedeutet. Zwischen den beiden An- 
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braler Druck TMD einstellt, durch den einerseits die 
Deckschicht 42 auf dem Filter gehalten, andererseits das 
Bier quer durch den Filter abstrdmt und als Filtriertes 
Bier, wie durch den Pfeil Bf angedeutet, abgezogen wer- 
den kann. We ebenfalls in dieser Figur angedeutet, la- 
gern sich nicht alle Inhaltsstoffe des Bieres an der Deck- 
schicht an, vielmehr wird diese sogar teilweise durch das 
uberstromende Bier abgebaut, wobei man bestrebt ist, 
eiiien mogfichst quasistatibnaren Zustand zu erreichea 
Das im Kreislauf gefiihrte Bier wird solange iiber die 
Membran 41 des Querstromfilters gefuhrt, bis das uber- 
stromende Bier eine maximale Konzentration der In- 
halts- bzw. Triibstoffe enthalt: dieser Wert sollte maxi- 
mal 10%, in der Praxis jedoch flblicherweise etwa 4% 
sein. Bei hoheren Konzentrationen sinkt die Durchlas- 
sigkeit des Querstromfilters auf unwirtschaftliche Wer- 
te ab. 

Die Fluxrate des geklarten Bieres Bf quer durch die 
Membran kann durch verschiedene Vorbehandlungen 
des Bieres erhoht werden, was in Fig. 2 aligemein durch 
den Pfeil 51 angedeutet ist 

Eine Moglichkeit einer solchen Vorbehandlung ist, 
zwischen die beiden Ventile 17 und 19 der Anlage ge- 
maB Fig. 1 ein DurchstrSmgefSB vorzusehen, in dem 
poroses Gias enthalten ist, das in seinen Poren einen 
Teil der Inhaltsstoffe des Bieres adsorbiert. Insbesonde- 
re werden hiermit Teilchen mit besonders groBen 
Durchmessern herausgefiltert, so daB die in Fig. 2 ange- 
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deutete Deckschicht eine moglichst gleichmaBige Zu- 
sarnmensetzung aufweist 

Eine Shnliche Vorbehandlung des Bieres kann mit ei- 
ncr Vorfiltration entsprechend Fig. 3 erfolgen. Hier 
wird vor das eigentliche Filtermodul 4 noch ein weiteres 5 
Filtcrmodul 61 geschaltet, welches ebenfalls einen 
Querstromfilter mit einer pordsen Membran enthalt 
Die PorengrtfBe dieses Filters ist entsprechend groB, 
vorzugsweise 100 bis 500 mal grdBer als diejenige der 
Membran des Querstromfilters in dem Filtermodul 4 10 
zur Feinfiltration. 

Als weitere Vorbehandlung 51 kann in das Bier kurz 
vor der Membran stoBweise Kohlendioxid eingeblasen 
werden, wodurch ebenfalls ein gleichmfifliger Aufbau 
und Abbau der Deckschicht 42 Qber der Membran 41 15 
erreicht wird. 

Kurz vor der Membran kann ferner als weitere Vor- 
behandlung 51 die Temperatur des Bieres von 0°C urn 
einige Grad, etwa auf 3 bis 4°C angehoben und nach der 
Membran wieder auf 0°C abgesenkt werden. Durch die 20 
dabei erzielbare geringere Viskositfit wird ebenfalls die 
Fluxrate quer durch die Membran erhdht. 

In relativ kurzen Zeitintervallen wird zudem die Ania- 
ge abgestellt, wonach die Ventile 19 und 20 zu beiden 
Seiten des Filter-modules abgesperrt werden. In das Fil- 25 
termodul wird Qber eine Leitung 71 Wasser eingefOhrt, 
mit dem die Membran des Querstromfilters entgegen 
der Filtrationsrichtung durchspult wird. Das Wasser 
wird Qber eine Leitung 72 abgezogen. Wahrend des 
SpQIens wird die Deckschicht im wesentlichen abge- 30 
baut, so daB anschlieBend bei der erneuten Aufnahme 
der Filtration bessere Fluxraten mit einem gleichmaBi- 
gen Aufbau der Deckschicht erreicht werden. 

Die Betriebsparameter ffir den transmembralen 
Druck, die Temperatur sowie die Oberetr6mgeschwin- 35 
digkeit sind in den PatentansprQchen angegeben. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Klaren von Bier, wobei aus dem 40 
ungeklarten bzw. ggf. vorgeklarten Bier Inhalts- 
stoffe, insbesondere TrGbstoffe, herausgefiltert 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB das Bier 
langs der Oberflache eines eine porose Membran- 
wand aufweisenden Querstromfilters mit einer be- 45 
stimmten Oberstrdmgeschwindigkeit vorbeige- 
fQhrt wird, wobei die Inhaltsstoffe sich teilweise als 
Deckschicht auf der Membranoberflache absetzen 
und teilweise durch das Qberstrdmende Bier mitge- 
fuhrt und von der Deckschicht weggerissen werden 50 
und das geklarte Bier quer durch die Membran- 
wand abflieBt und gesammelt wird, und daB die 
Zusammensetzung und Dicke der Deckschicht so 
eingestellt werden, daB sich fQr die Deckschicht ein 
annfihernd quasistationfirer Zustand bei hoher 55 
Fluxrate, das ist der Volumenstrom pro Zeiteinheit 
des geklarten Bieres, einstellt 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Einstellen der Zusammenset- 
zung der Deckschicht das ungeklarte Bier vor der eo 
Querstromfiltration vorgeklart wird, um bestimmte 
deckschichtbildende Inhaltstoffe aus dem Bier her- 
auszunehmen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das ungeklarte Bier zur Adsorption 65 
von deckschichtbildcnden Inhaltsstoffen durch ein 
Volumen aus pordsem Material, vorzugsweise po- 
r6sem gesinterten Gias, geleitet wird, wobei der 
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Porendurchmesser dieses Materiales wesentlich, 
vorzugsweise 100 bis 500 mal grdBer ist als derjeni- 
ge der Membran des Querstromfilters. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das ungeklarte Bier durch eine vorge- 
schaltete Vorfiltration mit Hilfe eines Querstromfil- 
ters vorgeklart wird, wobei der Porendurchmesser 
des vorgeschalteten Filters wesentlich, vorzugswei- 
se 100 bis 500 mal groBer ist als derjenige des nach- 
geschalteten QuerfluBfilters. 

5. Verfahren nach einem der vorgehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB unmittelbar vor 
der Querstromfiltration in das Bier stoBweise ein 
inertes Gas, vorzugsweise Kohlendioxid, eingebla- 
sen wird, so daB das die Membranoberflache Qber- 
strdmende Bier die durch das Einblasen einge- 
brachten Gasblasen mit sich ftlhrt 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Tempe- 
ratur des Bieres unmittelbar vor der Querstromfil- 
tration erhoht und unmittelbar danach wieder ab- 
gesenkt wird 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur des Bieres von etwa 
0°C auf etwa 3°C bis 4°C angehoben und dann 
wieder auf etwa 0°C abgesenkt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Quer- 
stromfiltration in Intervallen kurzfristig unterbro- 
chen und wahren der Unterbrechung der Quer- 
stromfilter entgegen der FluBrichtung des geklar- 
ten Bieres bei der Filtration mit einer Flussigkeit, 
vorzugsweise Wasser, durchgespQlt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der wahrend 
der Filtration auftretende transmembrale Druck 
und die Oberstromgeschwindigkeit des Bieres 
langs der Oberflache des Querstromfilters als 
Funktionen der Zeit so gesteuert werden, daB die 
Fluxrate ein Optimum aufweist 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zu Beginn der Filtration ein niedriger 
transmembraler Druck und eine hohe Oberstrdm- 
geschwindigkeit eingestellt und diese Werte im 
Verlauf der Filtration so variiert werden, daB sich 
am Ende der Filtration ein hoher transmembraler 
Druck und eine niedrige Oberstromgeschwindig- 
keit ergebea 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB fQr den 
Querstromfilter Membranen mit Porendurchmes- 
sern zwischen 0,1 und 2,0 Mikrometer, vorzugswei- 
se zwischen 0,2 und 1,0 Mikrometer, verwendet 
werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ober- 
strdmgeschwindigkeit auf Werte zwischen 0,2 usd 
15 Meter pro Sekunde, vorzugsweise zwischer 5 
und 8 Meter pro Sekunde, eingestellt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehendc; : - 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der trans- 
membrale Druck auf Werte zwischen 0,05 urid 
4 bar, vorzugsweise zwischen 0,1 und 2 bar, einge- 
stellt wird 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ober- 
stromrichtung des Bieres langs der Oberflache des 
Querstromfilters in Intervallen umgekehrt wird. 
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15. Verfahren nach einern der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das zu kla- 
rende Bier im Kreislauf Iahgs der Oberflache des 
Querstromfilters gefiihrt wird, bis sich in dern 
Kreislauf ein bestimmter Anteil an festen Inhalts- 5 
toffen einstellt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Filtration bei einem Anteil der 
festen Inhaltsstoffe in dem fiber den Querstromfil- 
ter stromenden Bier von maximal 10%, vorzugs- 10 
weise von etwa 4%, beendet wird. 

17. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
. nach Anspruch 1, mit einem Vorratsbehalter fur 

ungeklartes bzw. ggf. vorgeklartes Bier, einem Fil- 
ter und einer Pumpe zum Transportieren des Bie- 15 
res von dem Vorratsbehalter zu dem Filter und mit 
einem Auffangbehalter zum Auffangen des in dem 
Filter geklarten Bieres, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Filter eine porose Membran aufweist, langs 
deren Oberflache das zu klarende Bier vorbeige- 20 
fuhrt und auf deren gegenuberliegenden Seite das 
geklarte Bier gesammelt wird 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Steuerschaltung vorgese- 
hen ist, um Oberstromgeschwindigkeit und FluBvo- 25 
lumen pro Zeiteinheit des uber die Oberflache der 
Membran stromenden, zu klarenden Bieres so ein- 
zustellen, daB sich fur die Deckschicht ein anna- 
hernd quasistationarer Zustand bei hoher Fluxrate, 
das ist der Volumenstrom pro Zeiteinheit des ge- 30 
klarten Bieres, einstellt 
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Fig . 3 
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